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» Stupné vs. radiany «~

" FAQ

Tomas:

JaJ:

Proc¢ se na stfedni Skole pracuje zdsadné se stupni a na vysoké zase zasad-
né s radiany? Neni to zbytec¢nd komplikace? Jsem absolventem strojni
primyslovky a nikdy jsem s radidnama pracovat nemusel.

Tomasi,

nejste jediny, komu to vrtd hlavou a citi to jako zbytecnou komplikaci. Vér-
te ale, Ze to neni samoucelné a je to velmi Sikovné vymyslené. Divodem je
to, Ze se pfechodem na vysokou skolu zpravidla skokem dostdvdte do po-
nékud vyssiho , levelu” matematiky.

Na stfedni skole nepracujeme vétsinou s ndstroji matematické analyzy (in-
tegrdini a diferencidlni pocet, nekonecné rady, variacni pocet, ...), kde si
mdZeme vybrat, zda budeme pracovat se stupni nebo radidny. Vétsinou si
vybirdme Castéjsi a v obecném Zivoté rozsirenéjsi zplsob vyjadreni miry ro-
vinného uhlu ve stupnich. Je to zcela na vds, funguje oboji. MZeme dokon-
ce pracovat i v soucasné dobé s ponékud mdlo pouzZivanymi jednotkami
grad (90° = 10 grad). Vétsina kalkulacek je vSsemi tfremi reZimy vybavena, je
potreba si jen dat pozor, abychom méli nastaveny spravny pfiznak rezZimu
(DEG/RAD/GRAD).

Na vysoké skole se vSak zacinadme podrobnéji seznamovat s dokonalejsimi

Pokud bychom pracovali s jinou mirou rovinného uhlu, obvykle pouzivané
vztahy a souvislosti by se komplikovaly a nebyly by tak jednoduché a pre-
hledné. Je to opravdu Sikovné vymyslené a velmi doporucuji si na to zvyk-
nout. Je mnohem jednodussi a rychlejsi se pohybovat po vyslapanych
chodniccich, které pro nds pripravili generace opravdu moudrych a pfemys-
livych lidi.

Nechci a nemohu zabihat do priliSnych detaill a jemnosti, ale jen kvili pri-
blizeni naznacim mozZny problém. Jisté jste se na prumyslovce setkali pfi
studiu goniometrickych funkci se znamym faktem, Ze derivaci sinu je kosi-
nus stejného uhlu. To je samozfejmé pravda, ale plati to presné pouze
v pfipadé, Ze je uhel vyjadren v radidnech. To uZ nebyvad Casto a zretelné
zddraznéno.



Pojem goniometrickych funkci pomoci zndmych vztaht mezi hodnotami uhli a délkami stran v pravo-
uhlém trojuhelniku byl poprvé zaveden jiZ v 16. stoleti (G. J. Rhaeticus, 1551). Zpusob vyjddreni veli-
kosti uhlu nebyl vZdy v minulosti jednoznacny a dodnes se béiné setkdavame s nékolika zptsoby jeho
vyjddreni. Déleni oblouku na stupné a jeho mensi jednotky mad ptvod ve starovéké Babylonii, kde se
pouzivala Sedesdtkovd soustava. Francouzsky matematik J. L. Lagrange v 18. stoleti prosazoval mére-
ni thlu v gradidnech. Tento zplsob se ujal zejména ve frankofonnich oblastech a dodnes se pouZivd
v nékterych oborech (geodézie, vojenstvi). Analyticky ndhled na viastnosti goniometrickych funkci
vytvofil v tomtézZ stoleti L. P. Euler (1748) a pro vyjddreni velikosti uhlu byla zavedena mira obloukovd
v radidnech. Bezrozmérnd jednotka rad je soucdsti Mezindrodniho systému jednotek SI.

Zapomenme na chvili na formdini oznaceni sin a cos, ale pracujme jen
s obecnou funkci definovanou jako podil délek odvésny a prepony napfr.
1 v pravouhlém trojuhelniku jednotkové kruZnice. Zkoumejme

zavislost délky odvésen f (@) (obvykle oznaCované jako sin) a
¢ f (¢) (obvykle oznacované jako cos) na velikosti uhlu ¢ vyjdad-

o \ 1 reného riznym zptsobem.
f )

Dejme tomu, Ze nejprve rozdélime rovnomérné kruznici na

vyjadrit numericky velikost uhlu ¢. Nejsou to samozrejmé ani stupné, ani radid-
ny, dokonce ani gradidny. Jsou to jen hypotetické jednotky, které se pravdépo-
dobné nikde nepouZivaji, uvadim je jen pro ilustraci efektu. Toto zavedeni ndm

ndsledujici obrdzek.
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obrdzku je naznacena situace pro ¢ =0, jednd se o smérnici modre oznacené
tecny. Je urcena tangentou uhlu y , v tomto pripadé f,'(0) = tgy = 751
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Q 1 & ... vyjadreni uhlu @ v mife obloukové
Opét urcime periodickou funkci, tentokrdt s periodou T = 2.
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Vtomto pripadé se vsak derivace funkce f,(¢§) vbodé & =0 rovnd jedné

o1
Pro srovndni jesté oba prabéhy: 1| Lose—a Y=RO (P )t
Je zfejmé, Ze dileZitou roli hraje o[/ i Na N 2oy
perioda goniometrické funkce, /
ktera je urcend volbou jednotek,

ve kterych uhel méfime. V prvnim ™

pfipadé, kdy mira méreni uhlu byla dand rovhomérnym rozdélenim kruZnice na
deset dilu, byla perioda funkce f, rovnd deseti. V pfipadé méreni uhlu
v obloukové mire (v radidnech) je perioda funkce f, dand iraciondinim cislem
T =2m = 6,28.



Hodnota derivace této goniometrické funkce (zdmérné se vyhybdm oznaceni

. 2T T / 21
je = =%~ 0,63, ve druhém pak =~ @
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Pokud se rozhodneme mérit uhel ve stupnich, pak perioda zavedené goniome-

21 bis

trické funkce bude T = 360 a hodnota jeji derivace v nule bude o5 = Tog ~ 0,017

Podobné pro miru uhlu v gradidnech je perioda T = 400 a hodnota derivace

2
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Pozn.:

Pro funkci sin(x) by ziejmé mélo platit (I’Hospitalovo pravidlo): lim
x-0 X

sin(x) 1

Ovérte numericky na kalkulacce pro malé x (napr. x = 0,001) :

e s nastavenym priznakem ‘DEG’ dostaneme 0,017453292 = z

180 7
e s nastavenym pfiznakem ‘GRAD’ dostaneme 0,015707963 ~ %

e s nastavenym priznakem ‘RAD’ vsak dostaneme hodnotu 0,999999833 = 1 .

Ma-li platit, Ze f,(¢) je derivaci funkce £,(&) : f,'(§) = f,(§), pak trigonometric-
ké definici sinu a kosinu (jako podilu délek prislusné odvésny a prepony
v pravouhlém trojuhelniku) vyhovuje pouze vyjddreni uhlu v mife obloukové
(v radidnech).

jiZ s nastroji diferencidlniho poctu, preferujeme vyjadreni argumentu J :

goniometrickych funkci v radianech. ﬁ

L

V matematickych textech je obvyklé pouZivat pro argument goniometrickych
funkci vyjadreny v obloukové mire symbol x, potom:

f2(&) = fo(x) = sinx ; sin(0) =0, x = & ... v mife obloukové
£'@ == HE=/FfH&=csx ; cos(0)=1, m
sinx =cosx ; cos'x=—sinx|,

== [L(x)]*+ [f;(x)]z =[sin?x+cos?x=1]| ; sin?(0) + cos?(0) =1 .




Pozn.:

jediné moZné ani pfi prdci s ndstroji matematické analyzy. Pokud bychom vsak vyjadfovali
Uhel ve stupnich (resp. v gradidnech nebo jinych jednotkdch) byly by vsechny odvozené souvis-
losti (se kterymi béZné pracujeme, a které také nalezneme ve vSech matematickych priruckdch

v Taylorovu, respektive Maclaurinovu radu.

Napfr. Maclauriniv rozvoj (v nule): T ... perioda funkce f(¢) ,
y=f@ - fO=0; fO=Z=k; f/(0)=0; f(0)=-k;
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Specidlné pro miru v radidnech, T=2n - k=1; &=x:

. x x3 x5
f(x)=51nx=a—§+a—+-~ ; |x| < oo . L
.‘\\\\
s v . 2 {
Srovndnim obou fad pak: f(§) = sin (?n f) : ’

napf. pro vyjadreni uhlu ¢ = 90° ve stupnové mire bude T =360 ; & =90:

. 2 T
f(90) = sin (%90) = sinz = 1.

Snad se mi trochu podafilo ukdzat jak Sikovné je vymysleny zplsob vyjddreni uhlu v mife obloukové.
Jiné jednotky vyjadreni by vedly v matematické analyze ke komplikovanym struktu-
ram a neprehlednym, zbytecné sloZitym souvislostem.

Ndm nezbyva neZ ocenit a pochvadlit prdci velikand, kteri dokdzali vyladit matematicky

tecné to je uZitecné.




